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Serendipity  en el camino de la Ciencia 
 
El lenguaje es una fuente inagotable de tesoros múltiples, es inseparable del hombre y le sigue 
en todas sus tareas (L.Hjelmslev). 
 
A nosotros, editores de QuimicaViva, nos compete el lenguaje científico el que permite 
expresar los resultados de las investigaciones propias de la Ciencia y exponerlas al lector 
interesado. El cometido no es fácil puesto que el lenguaje científico está plagado de 
tecnicismos, palabras que suenan extrañas al hombre común y que encierran en sí mismas 
descripciones de procesos naturales o definiciones complejas. Por eso, los autores en muchas 
oportunidades deben recurrir al uso del inglés, idioma universal de la Ciencia, y buscar un 
término equivalente en español sin abandonar el recurso de mencionar el término inglés para 
que no queden dudas de lo que se quiere decir.  
 
En esta editorial nos ocuparemos de una palabra en particular de uso mayoritario en 
las Ciencias y con proyecciones filosóficas que se menciona en el trabajo de C.Pérez Leirós 
que aparece en este número de QuímicaViva. Una palabra que además se asocia más con los 
escritos que a la transmisión oral. Se trata de serendipity o serendipia1 según su traducción 
castiza, no aprobada aún por la Academia de Letras de España. Esta palabra  aparece 
frecuentemente asociada a muchos descubrimientos científicos.  
Serendipia, en español, es un neologismo derivado de serendipity que significa: 
“condición del descubrimiento que se realiza gracias a una combinación de accidente y 
sagacidad”. El término no aparece  en el diccionario de la RAE pero se lo encuentra  en el  
Diccionario del Español Actual de Manuel Seco, que recoge el término como serendipidad, 
y lo define como: facultad de hacer un descubrimiento o hallazgo afortunado de manera 
accidental.  
 
He podido observar que la palabra serendipity o su forma castiza no autorizada, 
serendipia, no resulta familiar entre personas cultas alejadas de la Ciencia. En cambio, para la 
gran familia científica de los químicos, físicos, microbiólogos, farmacólogos y otros, serendipity 
está asociada a un gran número de descubrimientos relevantes. Cuando era estudiante de 
Química no recuerdo que los profesores nos enseñaran el sentido de la serendipia, en cambio 
sí me acuerdo de los dichos sexistas de un compañero de laboratorio que proclamaba a los 
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cuatro vientos refiriéndose a sus compañeras mujeres: “ustedes lograron el producto final del 
trabajo práctico por casualidad, del mismo modo que se encontró la anilina”. 
 
 
              Quizás les interese conocer  de dónde surgió la palabra serendip:  es la transcripción 
inglesa del nombre persa de la isla del Índico conocida hoy como Ceilán, cuyo nombre oficial 
es Sri Lanka. Los persas lo tomaron del árabe Sarandib o Serendib, nombres presentes en 
obras literarias, como la historia de Simbad. El término  inglés con su significado actual fue 
creado por el escritor Horace Walpole en 1754 como consecuencia de la impresión que le 
produjo la lectura de un cuento de hadas sobre las aventuras de "Los Tres Príncipes de 
Serendip", que forma parte del famoso libro de “Las mil y una noches”. Los tres príncipes, que 
eran hermanos, habían emprendido un viaje durante el cual hacían descubrimientos, por 
accidente y sagacidad, de cosas que no se habían planteado. Quien desee leer el cuento 
puede ingresar en: http://cuentosqueyocuento.blogspot.com 
 
Aunque se entiende por serendipity a un descubrimiento o hallazgo afortunado e 
inesperado, se puede interpretar también como un evento debido a la casualidad, al azar, a 
una coincidencia o accidente. En otras palabras, si un científico se planteara como objetivo 
encontrar un compuesto determinado, o explicar una teoría o cualquier otro propósito propio de 
una ciencia y en el camino hiciera un gran descubrimiento de algo que no planeaba, eso es 
serendipity. Seguramente muchos de estos descubrimientos pasarían desapercibidos porque 
para que el fenómeno ocurra debe cumplirse la segunda premisa: sagacidad o astucia para 
detectarlos.  
 
El listado de los descubrimientos ocurridos por casualidad es muy nutrido y aunque se 
los encuentra especialmente en el campo de la Química y la Farmacología, también son del 
dominio de la Física y la Astronomía. Aunque en la actualidad se enfocan los problemas a 
resolver con mayor racionalidad, no se puede negar que a lo  largo del tiempo la serendipidad 
ha resultado ser un verdadero método científico con el que se lograron grandes 
descubrimientos. El experimento más importante y conocido que ocurrió por serendipity fue el 
descubrimiento de la penicilina, pero no es el único ejemplo, hasta el mismo Einstein reconoce 
esta cualidad en algunos de sus hallazgos. Sin pretender presentar una lista exhaustiva que 
puede consultarse en la Wikipedia, mencionaremos algunos de estos hallazgos. La estructura 
en anillo del benceno, el ácido lisérgico (LSD), la gelinita (un explosivo), la existencia de los 
racémicos (tesis de Pasteur con el ácido tartárico), el teflón, el celofán, el elemento helio, el 
elemento iodo, los policarbonatos, el celuloide, el rayón, numerosos colorantes, el ciclamato 
(edulcorante), la sacarina, el 5-fluorouracilo (anticancerígeno), el minoxidil, el viagra, la 
cisplastina (anticáncerígeno), el prontosil (antibiótico), la bioelectricidad, el fenómeno de 
anafilaxis, la función del páncreas como regulador de la glucosa, la hormona melatonina, la 
gravedad, los rayos infrarrojos, el electromagnetismo, la radiactividad, los rayos X, la dualidad 
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onda-partícula de la luz, los anillos de Urano, y muchos otros. Además se pueden mencionar 
inventos por serendipity como: las impresoras de tinta a inyección, la vulcanización de la goma, 
los “corn flakes”, el horno a microondas y una lista bien completa de otros artefactos que 
forman parte de nuestra cotidianidad.  
 
 Para Umberto Ecco el descubrimiento de América por Colón es también serendipia, 
todos aprendimos en la escuela que Colón buscaba un camino hacia la India por el valor 
comercial de las especias, pensando que si viajaba hacia el oeste lo lograría arribar a la India. 
En cambio, se encontró con un nuevo continente. En estos viajes de los exploradores del siglo 
XIII la serendipia era el común denominador. También en nuestros días el hallazgo casual no 
ha perdido vigencia, hay una serie televisiva muy exitosa: Dr House, en la que se muestra que 
sus hallazgos médicos son resultado de la serendipia.  
 
       En el contenido de esta editorial he puesto el foco casi en lo anecdótico de la serendipia, 
pero la participación del azar va más allá de los descubrimientos, tiene también un sentido 
filosófico profundo. Como lo planteara Jacques Monod, premio Nóbel de Medicina, en 1970 en 
su famoso libro “El azar y la necesidad” ¿es la vida producto del azar? 
                                                 
                                                      Celia E.Coto 
                                                   Directora de QuímicaViva   
           
         
1.El tema de la serendipia puede analizarse desde varios aspectos en el sitio 
www.quimicaviva.qb.fcen.uba.ar encontrarán un Curso de Introducción al conocimiento 
científico experimental de las ciencias naturales escrito por mí en cuyo Capítulo 6: “Quiero 
investigar” se discute sobre el asunto de la intervención del azar en los resultados 
experimentales.  
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La historia era increíble, en efecto, pero se impuso a todos, porque sustancialmente era cierta. 
Verdadero era el tono de Emma Zunz, verdadero el pudor, verdadero el odio. Verdadero también era 
el ultraje que había padecido; sólo eran falsas las circunstancias, la hora y uno o dos nombres 
propios.  
Jorge Luis Borges, Emma Zunz 
 
 
Taxonomía, del griego taxis (orden) nemein (distribuir o gobernar), es la ciencia de la 
clasificación de los organismos. La misma  consiste en tres partes. La clasificación basada en 
la similitud, la nomenclatura que asigna nombres y la identificación que permite ubicar un 
nuevo aislamiento en un determinado grupo taxonómico.  
 
Históricamente la clasificación bacteriana ha constituido un problema. Los pocos caracteres 
morfológicos visibles requieren de un alto número de pruebas adicionales para poder definir 
una especie y darle al microorganismo un nombre que lo sitúe como entidad reconocida por 
aquéllos que lo estudian. A partir de este enfoque metodológico surgen preguntas  al nombrar 
un género o una especie, entre ellas: ¿Debe el nombre referirse a la fisiología del 
microorganismo en cuestión? ¿O se debe aceptar la similitud aunque ésta no esté basada en 
caracteres relevantes? 
 
A modo de ejemplo consideremos un caso paradigmático. 
 
El hoy llamado Cupriavidus necator (Vandamme y Coenye, 2004) es una bacteria que inició su 
periplo taxonómico como Hydrogenomonas eutropha (Wittenberger y  Repaske, 1958). En 
1969 un trabajo firmado por titanes de la Microbiología como Doudoroff, Stanier y Mandel, le 
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otorgó el nombre de Alcaligenes eutrophus (Davis et al., 1969). Más tarde, Yabuuchi et al. 
(1995) dieron un paso mayor y definieron un nuevo género: Ralstonia (en honor a Erika 
Ralston, aunque se rumorea que Ralston no es su  apellido sino el del marido) donde A. 
eutrophus fue transferido como R. eutropha. En 2004 Vaneechoute et al. en base a nuevas 
evidencias decidieron definir un nuevo género denominado Wautersia (en honor a Wauter) en 
el cual la ex R. eutropha, ahora bajo el nombre Wautersia eutropha, tuvo una efímera 
existencia. Como se puede ver este microorganismo no solamente cambió de nombre sino 
también de la clase gramatical género, pasando del femenino al masculino y viceversa 
(femenino en los géneros Hydrogenomonas, Ralstonia y Wautersia, y masculino en los géneros 
Alcaligenes y Cupriavidus). 
 
En realidad C. necator ha estado en el planeta desde el comienzo de la vida, a decir verdad un 
poco más tarde, porque es aerobio1. Su característica más importante, según nuestra opinión 
coincidente con el  concepto de Orla-Jensen cuando creó el género Hydrogenomonas en 1909, 
es la capacidad de oxidar el hidrógeno para obtener energía y crecer autotróficamente en 
presencia de CO2. Sin embargo los “old masters” (Davis et al., 1969) consideraron al género 
Hydrogenomonas como “grupo fisiológico” y realizaron un sin número de observaciones, entre 
otras, ordenamiento de flagelos, presencia de pigmentos, pruebas bioquímicas, G + C %, y 
requerimientos nutricionales, que demostraron que muchas especies dentro de este género 
son incapaces de fijar CO2. A raíz de ello ubicaron a las distintas especies dentro de otros 
géneros y desde la publicación de ese trabajo el género Hydrogenomonas dejó de existir y H. 
eutropha pasó a llamarse A. eutrophus. 
 
En esa época las tecnologías moleculares recién comenzaban a avanzar (Ralston et al., 1972) 
y por supuesto con las herramientas de la época el trabajo era sólido e irrefutable, mas se 
preveía que cambios profundos se avecinaban. La metodología basada en innumerables 
pruebas recibió una ayuda considerable con la elección, por sus características de 
universalidad y funcionalidad conservada, del 16S rRNA como reloj molecular. Las secuencias 
del gen codificante de esta macromolécula se utilizaron a partir de los años 80 para construir 
árboles filogenéticos y contribuyeron a simplificar la tarea conducente a la definición de 
géneros y especies. 
 
Técnicas más sofisticadas como análisis de ácidos grasos, hibridaciones rRNA-DNA, y 
secuenciación del 16S rDNA junto con pruebas bioquímicas dieron como resultado que A. 
eutrophus pasara a llamarse R. eutropha, dato no menor y sobre el cual volveremos más 
adelante, ya que con este nombre se secuenció su genoma. 
 
                                                    
1
 Este microorganismo es aerobio, es decir, utiliza oxígeno, y pudo desarrollarse una vez que 
las bacterias fotosintéticas transformaron la atmósfera terrestre al generar este gas. 
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En 2004 cuando el género Ralstonia estaba densamente poblado debido a la incorporación de 
nuevas y antiguas  especies, Vaneechoute et al., mediante un extenso estudio filogenético y 
pruebas bioquímicas encontraron dos linajes dentro de las distintas especies de Ralstonia y el 
linaje de R. eutropha dio origen a un nuevo género, Wautersia. Es de hacer notar que a medida 
que se aíslen y se identifiquen nuevas especies bacterianas es probable que el número de 
géneros crezca ad infinitum. 
 
En el mismo año Vaandamme y Coenye partieron hacia la nueva clasificación con un enfoque 
histórico y legal,  además de estar munidos de un arsenal de tecnologías actuales. Rescataron 
Cupriavidus necator, la especie tipo del género Cupriavidus, para compararla con W. eutropha, 
y los resultados obtenidos fueron los indicados en la Tabla 1, observándose además idénticos 
resultados para todas las cepas en las pruebas bioquímicas. 
 
Tabla 1. 
Comparación de características entre varias cepas bacterianas según Vaandamme et al., 2004 
 
Comparación de Cepas % Homología 
16S rDNA 
Perfil de 
proteínas 
% Hibridización 
DNA-DNA 
C. necator LMG 8453T  
W. eutropha LMG 199T 
        99,7 “muy similar” 79 
C. necator LMG 8453T  
W. eutropha LMG1201 (R . 
eutropha H16) 
       ------ “muy similar” 92 
W. eutropha LMG 199T  
W. eutropha LMG1201 (R . 
eutropha H16) 
      ------- “muy similar” 100 
T: indica especie o cepa tipo 
 
A medida que fueron incorporándose nuevas tecnologías fueron cambiando los criterios 
establecidos para determinar la especie bacteriana. En la actualidad, se dice que dos cepas 
pertenecen a una misma especie bacteriana si el contenido de G + C de sus genomas es 
similar, y sus DNA totales se reasocian en un porcentaje mayor al 70%.   
 
 
En conclusión, las cepas comparadas son la misma genoespecie, y dado que C. necator había 
sido descripto en 1987, por reglas de prioridad del Código Internacional de Nomenclatura de 
Bacterias prevalece sobre W. eutropha (2004). 
 
La definición de especie es operacional y hasta ahora la verdadera información es el 
genoma. Vaya un ejemplo. Como dijimos anteriormente la secuencia del  genoma de R. 
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eutropha H16 está disponible en bancos de genes. Cuando Vaandamme et al. compararon 
esta cepa con las especies tipo de C. necator y W. eutropha obtuvieron los valores indicados 
en la Tabla 1. Comparando los resultados, es evidente que las técnicas aplicadas en 
taxonomía, aunque sean sofisticadas, no aseguran una información precisa para el científico en 
su laboratorio. En cambio, el conocimiento del genoma permite tener información confiable. 
 
Los métodos de secuenciación tienen precios cada vez más accesibles, y es muy posible que 
en un futuro cercano toda cepa en estudio sea secuenciada. Por ejemplo, Haemophilus 
influezae Rd KW20 fue el primer microorganismo cuyo genoma fue secuenciado 
completamente, y hasta ahora se han secuenciado tres cepas más de H. influenzae. 
Notablemente, las cuatro difieren en el tamaño de su genoma, lo cual refuerza el concepto de 
que la información más completa se obtiene a partir del conocimiento de la secuencia de DNA 
de los organismos. 
 
¿Y las reglas para nombrar, nos dicen la importancia de un género para la naturaleza y para 
nosotros? Si fuese necesario iniciar una búsqueda en la increíble diversidad bacteriana para 
resolver problemas que nos afectan ¿qué encontraríamos en esa lista de nombres?  En un 
principio están los derivados de nombres de científicos, que tienen un carácter anecdótico y no 
reflejan ni la fisiología, ni la importancia médica o ecológica que puede tener un grupo de 
bacterias, aunque Escherichia coli tuvo una amplia difusión mediática que compensó el 
homenaje a su descubridor Theodore von Escherich. Luego están los nombres de géneros 
sólidamente establecidos como por ejemplo Clostridium, Pseudomonas y Treponema, de los 
cuales, aunque sus nombres no las 
evoquen, existe un conocimiento 
general sobre sus características 
metabólicas. En cuanto a las bacterias 
nitrificantes hemos tenido suerte porque 
sus nombres reflejan aspectos 
ecológicos importantes para nosotros 
aunque difieran mucho entre ellas. Las 
especies del género Nitrobacter oxidan 
nitrito a nitrato y las especies del género 
Nitrosomonas oxidan amonio a nitrito. 
Este es un dato para tener en cuenta en 
campos fertilizados con urea. A aquéllos a los cuales les interesen los campos fertilizados 
fijarán también su atención en el género Rhizobium, cuyos miembros fijan N2 simbióticamente, 
ya que en su nombre no es demasiado difícil detectar una referencia a su interacción con las 
raíces de las plantas.  Lactobacillus es un género que buscarán las personas interesadas en la 
producción de alimentos y es de importancia médica, ya que muchas de sus especies están 
presentes en los órganos de nosotros, los mamíferos. En algunos casos la especie da la ayuda 
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que el género omite. Corynebacterium y Clostridum describen caracteres celulares 
morfológicos que no aportan mucha información, sin embargo todos sabemos a qué atenernos 
cuando hablamos de C. diphtheriae o C. acetobutylicum. 
 
Los nombres que elegimos nosotros, los humanos, están tal vez condicionados por la época en 
la cual vivimos. En 1969, las pruebas bioquímicas, los pigmentos, etc., eran, como ahora, muy 
útiles desde el punto de vista médico (los pacientes muy agradecidos), más no existía 
preocupación por el ambiente y la energía renovable como se da en 2010. Por otro lado, en la 
época (1909) en que Orla-Jensen creó el género Hydrogenomonas, la energía era un bien de 
difícil acceso y muchas voces clamaban por el mal que el uso desmedido del carbón como 
combustible causaba en la salud. Estos conceptos están vigentes un siglo después, y por esa 
razón volvemos nuestros ojos hacia la fuente inagotable de energía limpia, el  H2, y nos 
interesa la autotrofía que da cuenta del CO2. En vista de ello, quisiéramos que los nombres de 
las bacterias reflejen  los caracteres fisiológicos, que son los que consideramos de mayor 
importancia.  
 
El Código Internacional de Nomenclatura Bacteriana requiere que todo nombre nuevo aparezca 
en una Lista de Validación que indica que ha sido publicado válidamente. La lista sólo valida la 
publicación y no obliga a aceptar el nombre, ya que la taxonomía es una cuestión de buen 
juicio científico y consenso, pero debido a esta particularidad a menudo ocurre que hay varios 
nombres vigentes para un mismo microorganismo (en el caso de nuestro organismo ejemplo, 
Ralstonia eutropha y Cupriavidus necator).  
Los nuevos nombres validados se van incorporando a una Lista de Nombres Aprobados  de 
Bacterias. Tal vez podrían ir generándose bancos de datos que agrupasen a los 
microorganismos de esta Lista según su metabolismo central u otras características 
fisiológicas, ecológicas, médicas, etc., para proveer otra fuente de información seguramente 
útil. Lo ideal sería que la búsqueda en dichos bancos de datos pudiera realizarse utilizando 
criterios que involucren a estas características.  
 
Problema humano el nombrar. No está mal recordar que por más que cambiemos sus 
nombres, como bien dijo Louis Pasteur: les bactéries auront le dernier mot2. 
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When the names hide the named ones 
 
Abstract 
Bacterial classification has always been a problem. The few visible morphological characters 
require a great number of additional tests in order to be able to define a species and give the 
microorganism a name that situates it as an entity acknowledged by  those who study it. 
Several questions arise when a genus or species is given a name. For instance: must the name 
refer to the physiology of the microorganism? Or must we accept similitude even if it is not 
based on relevant characters? 
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Resumen 
 
La aspirina ocupó por muchos años un lugar destacado en la farmacología –y en el récord  de 
ventas de medicamentos-  sin que se tuviera conocimiento de que la isoforma 2 de la  enzima ciclo-
oxigenasa (COX-2) era el principal sitio blanco para lograr el efecto anti-inflamatorio. Esto sucede 
con muchas drogas que se desarrollan y se emplean en forma segura en individuos desde mucho 
antes de conocer la estructura de su sitio de acción en el organismo, o la relación entre su 
estructura química y su actividad biológica. A diferencia de la aspirina, aunque totalmente ligado a 
su historia, el desarrollo de los anti-inflamatorios que son inhibidores selectivos de la COX-2 tuvo 
una estrategia diferente: en este caso para desarrollar las drogas inhibidoras de su actividad, los 
investigadores emplearon un método que se conoce como diseño racional. Es decir, conociendo la 
estructura de la enzima que se pretendía inhibir, investigaron la estructura química de su sitio 
activo y las diferencias entre éste y el de la isoforma 1 de esta enzima, COX-1, y diseñaron un 
fármaco ‘a medida’ de ese sitio de modo de bloquear el acceso del sustrato a dicho sitio en forma 
selectiva.  
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Abstract 
 
Aspirin and the winding roads to drug development 
 
Aspirin was largely known in Pharmacology –and highly ranked as a blockbuster drug- long before 
the isoform 2 of cyclo-oxygenase (COX-2) was found as the major target for its anti-inflammatory 
effect. This happens with many drugs developed and employed in humans before their structure-
activity relationship is completely understood. In contrast to aspirin, although deeply related to its 
history, the development of selective COX-2 inhibitors (coxibs) took advantage of a different 
strategy. Based on a rational design strategy, scientists developed molecules that could fit in the 
enzyme active site. These kind of ‘custom-made’ molecules were designed to selectively block the 
access of the substrate to the enzyme active site only in COX-2 isoform thus inhibiting COX-2 but 
not COX-1 enzymatic activity. 
 
 
Palabras Clave: aspirina – desarrollo de medicamentos – diseño racional – inhibidores selectivos 
de COX-2 
 
Key words: aspirin – drug development – rational design – selective COX-2 inhibitors 
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La aspirina cumplió 111 años el 6 de marzo pasado si se tiene en cuenta como día de nacimiento 
el de la obtención de la patente por el laboratorio Bayer. La historia de la aspirina ha sido contada y 
revisada frecuentemente en tantos años de vida y esto fue especialmente así en su cumpleaños 
número 100 en 1999, cuando se realizaron homenajes y festejos en todo el mundo. Para ese 
momento la compañía que la vio nacer vistió uno de sus edificios de 120 metros de altura en 
Leverkusen, Alemania, con un envase como el de una enorme caja de aspirinas verde y blanca 
que lo cubría, lo que le valió entrar al libro Guinness de récord por ser la publicidad gráfica más 
grande del mundo (varias fotos tomadas de día y de noche desde distintos ángulos están 
disponibles en internet). El centenario también fue la oportunidad para que se difundieran nuevos 
datos de color de la wonderdrug o droga maravillosa, como por ejemplo que en una encuesta 
realizada para la revista estadounidense Newsweek los norteamericanos la eligieran entre los 
cinco inventos del siglo XX junto con el automóvil, la lamparita, el teléfono y el televisor; o que viajó 
en el botiquín de la Apolo 11 a la luna; y que se ingieren unas 2000 unidades por segundo en todo 
el mundo. A su vez, se publicaron revisiones exhaustivas y comentarios sobre el contexto 
académico, el de la industria química y el marco geopolítico en el que surgió y se hizo conocida 
mundialmente (se citan sólo algunas referencias, 1-4).  
 
La aspirina, como muchos fármacos, lleva indicios de su historia en el nombre, pero además, en 
los más de 100 años de investigación sobre el compuesto y sobre su sitio o blanco de acción se 
reflejan los diversos abordajes que pueden  emplearse para el desarrollo de nuevos fármacos. En 
este artículo hemos querido poner el foco sólo en algunos puntos salientes de su historia, 
particularmente aquellos que ilustran la diversidad de estrategias que pueden llevar al desarrollo de 
un nuevo fármaco. 
 
Dime tu nombre… 
 
Aspirina es un nombre propio y también el nombre genérico del ácido acetilsalicílico, sintetizado a 
partir de ácido salicílico en 1897 mediante un procedimiento que, por primera vez, permitía generar 
a mayor escala un producto más estable y puro que los métodos precedentes.  
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El nombre Aspirina y el de su homónimo químico, el ácido acetilsalicílico, llevan las huellas de su 
origen: Ya en la medicina china y en Egipto se difundieron los efectos antipiréticos y analgésicos 
de la corteza del sauce blanco, una salicilácea llamada Salix alba. Más tarde, Hipócrates y luego 
Galeno –siglos V aC y II dC- documentaron la prescripción de mascar la corteza del sauce o sus 
hojas como analgésico.  Recién en el siglo XVIII se retoma su investigación tras el éxito de la 
administración de un extracto seco de corteza de sauce a 50 pacientes con dolores reumáticos, 
estudio que se presentó a la Royal Society of Medicine de Londres, un hito en el camino de los 
ensayos clínicos de lo que luego sería la aspirina. En 1828 se aísla el principio activo del extracto 
de Salix alba, un glucósido del ácido o-hidroxibencílico y se lo denomina Salicina  que es un 
precursor del ácido salicílico. Entre 1828 y 1835 se mejora el método de aislamiento de salicina de 
la corteza de sauce y se oxida la salicina para dar ácido salicílico; por otro lado, se logra aislar el 
aldehído salicílico por destilación a partir de las flores de una hierba, la Spirea ulmaria, observando 
la asociación entre sus características y sus efectos con los que se habían demostrado para el 
extracto de sauce.  
 
La síntesis del ácido salicílico en el laboratorio hizo más accesible al precursor de la aspirina y 
coincidió con el auge de la síntesis química en Europa, sin embargo, aunque estaba bien probada 
su eficacia analgésica, el problema que suscitaba la administración del ácido salicílico a pacientes, 
además de su gusto amargo, era la erosión del epitelio gastrointestinal con lesiones que restringían 
su uso. En 1897 se encomienda a Félix Hoffman un químico del laboratorio Bayer  retomar los 
ensayos previos de von Gherhardt para la síntesis de un derivado acetilado del ácido salicílico y, 
en un manuscrito fechado en octubre de 1897, queda documentada la síntesis del ácido 
acetilsalicílico con la firma de Hoffman (un facsímil de este manuscrito y la historia de la aspirina 
contada con gran detalle se encuentran en la referencia (1) publicada en castellano).   
 
Entre 1898 y 1899 se realizaron estudios en animales de experimentación para demostrar sus 
propiedades farmacológicas y luego ensayos clínicos en los que se demostró que este derivado 
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acetilado era igualmente efectivo para tratar el dolor y la fiebre que su precursor, el ácido salicílico, 
pero mejor tolerado por los pacientes. Una vez probada su eficacia clínica, Bayer solicita la patente 
del procedimiento de síntesis de la aspirina –ya que el compuesto sintetizado no era un compuesto 
nuevo-  y en 1899 bautiza a la recién llegada con el nombre aspirina, según cuenta la historia a por 
acetil y spirin por spirea, una de las primeras fuentes de su precursor salicílico y el sufijo in usado 
en otras drogas de la época.  
 
Si bien todos la conocemos por el que fue su primer nombre comercial, Aspirina es sólo uno de los 
muchos nombres comerciales que se le han dado a lo largo de su historia –y sin contar las 
asociaciones fijas de aspirina con otros fármacos. Efectivamente, al seleccionar aspirina en una de 
las bases de datos sobre fármacos como por ejemplo DrugBank, 
(http://www.drugbank.ca/drugs/DB00945) se refieren 95 nombres comerciales distintos.  
 
La Química tiene un papel central en el desarrollo de fármacos 
 
La investigación de nuevos fármacos como actividad multidisciplinaria con base industrial comenzó 
en el siglo XIX, en el momento en que la Química, por haber alcanzado un alto grado de desarrollo,  
ofrecía sus métodos y sus principios para ser aplicados en la resolución de otros  problemas por 
fuera de sus incumbencias propias… y sí, tiene casi la misma edad de la aspirina. El avance en la 
química aplicada al desarrollo de fármacos ocurrió simultáneamente con la aceptación de la 
Farmacología como una disciplina científica bien definida. Como describe el farmacólogo Jürgen 
Drews en una de sus habituales y amenas revisiones (5), por 1870 la hipótesis atómica de 
Avogadro se había confirmado, se habían establecido los elementos de la tabla periódica y 
ordenado de acuerdo a su masa atómica y valencia; había una teoría ácido-base y Kekulé recién 
formulaba su teoría de la estructura de las moléculas orgánicas aromáticas. El avance en la teoría 
del benceno se integraba con la investigación de los derivados del carbón y lo mismo ocurría con el 
desarrollo de tinturas que fue decisivo en Medicina. Ciertamente, la tinción diferencial de material 
vivo por distintas sustancias o tintas dio lugar a la proposición de Paul Ehrlich sobre la existencia 
de quimio-receptores diferentes en bacterias o parásitos de los presentes en tejidos humanos, y 
que estas diferencias podrían ser usadas terapéuticamente.   Al mismo tiempo, el avance en la 
química analítica daba la posibilidad de aislar componentes activos de plantas medicinales, con 
ejemplos tan reconocidos como fundantes de la Farmacología: en 1815 Sertüner aislaba la morfina 
del extracto del opio y en 1848 la papaverina –aunque su efecto antiespasmódico no se descubrió 
hasta 1917. 
 
El desarrollo de la aspirina se entrama en la estrategia de desarrollo de fármacos más 
característica de la época, esto es: la demostración del efecto terapéutico de un extracto vegetal, el 
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aislamiento de un principio activo y, en muchos casos, la identificación de una molécula precursora 
con ese mismo efecto,  que luego es sintetizada y modificada para mejorar su relación 
eficacia/inocuidad, relación demostrada por ensayos en animales de experimentación y luego en 
ensayos clínicos. La estrategia de búsqueda de compuestos candidatos en fuentes naturales para 
usarlos o modificarlos químicamente se sigue usando en la actualidad, mediante el relevamiento 
por la industria química de miles de compuestos provenientes de distintas fuentes como plantas, 
microorganismos u organismos marinos.   
 
Es interesante notar que –al igual que para muchas drogas descubiertas con esta estrategia- 
desde las etapas iniciales del desarrollo de la aspirina hasta su patente se llegó a conocer el 
principio activo y algunos de sus efectos (beneficiosos y adversos) pero se desconocía cómo 
inducía esos efectos en el organismo, lo que en farmacología se llama el sitio y el mecanismo de 
acción del fármaco. Para investigar y descubrir el sitio y el mecanismo de acción de la aspirina 
fueron necesarios más de 70 años desde su nacimiento y un gran desarrollo de la Química 
Biológica, la Biología Celular y Molecular, la Fisiología, entre otras disciplinas.   
 
COX-1 y COX-2: un sitio blanco ahí… ¡O dos!   
 
Las prostaglandinas son un grupo de mediadores lipídicos que se liberan de las células en forma 
muy rápida cuando éstas sufren alguna injuria o daño, y son muy activos en el entorno de estas 
mismas células, causando a nivel local efectos característicos de la inflamación como la coloración 
rosada, el edema y el dolor inflamatorio. La síntesis de prostaglandinas por parte de las células 
depende de la actividad de una enzima, presente en todos los tejidos humanos, que se llama ciclo-
oxigenasa y de ahí su sigla COX.  
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Figura 1: El ácido araquidónico es un ácido graso que esterifica la posición 2 de fosfolípidos de 
membrana de células humanas. Por acción de la enzima fosfolipasa A2 (PLA2) se hidroliza esta 
unión y el ácido liberado es rápidamente metabolizado por la enzima ciclo-oxigenasa con sus dos 
isoformas, la ciclo-oxigenasa 1 y la ciclo-oxigenasa 2, a un intermediario muy inestable para dar 
luego distintas prostaglandinas (PGD2, PGE2, PGF2, PGI2) y tromboxanos como el A2  (TXA2). 
Estos metabolitos tienen efectos sobre células vecinas y de otros tejidos por unión a receptores de 
membrana. 
 
 
Varios grupos de investigación, entre ellos el grupo dirigido por John R. Vane en Inglaterra y el de 
Bengt Samuelsson en Suecia, estaban estudiando la síntesis de prostanoides en las células, y 
frente a qué estímulos aumentaba esa síntesis (6-8). En 1971 demuestran casi simultáneamente 
que la enzima COX es el sitio blanco (el target) de la acción de la aspirina, es decir, prueban que el 
efecto anti-inflamatorio y analgésico de la aspirina se debe a que la aspirina inhibe la actividad de 
la enzima COX y, por ende, la síntesis de mediadores de la inflamación. Los trabajos se publicaron 
entre 1965 y 1971, y en 1982 John Vane junto a otros dos investigadores Sune Bergstrom y Bengt 
Samuelsson obtuvieron el Premio Nobel de Fisiología o Medicina por su descubrimiento. 
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Unos años después se consiguió clonar otra isoforma de la enzima COX y se las identificó 
entonces como COX 1 y COX 2 señalando algunas características diferenciales. Por ejemplo, la 
COX 1 se expresa en forma constitutiva en todos los tejidos humanos, donde en muchos casos 
contribuye al mantenimiento de la homeostasis; mientras que la COX 2 se halla en forma 
constitutiva sólo en algunos órganos y tejidos como el riñón, el útero y el sistema nervioso. A 
diferencia de la COX 1, la COX 2 es frecuentemente inducible con niveles muy aumentados de 
expresión y de actividad enzimática por estímulos como por ejemplo… ¡sí!, los que generan una 
respuesta inflamatoria.  
 
Algo de ‘serendipity’ (o serendipia) en el camino de la Baby aspirin 
 
En su condición de panacea para el dolor, la fiebre y la inflamación, y con una bien ganada fama 
mundial (y espacial), la aspirina ya había logrado en la década del 80 su lugar en la historia como 
la droga patrón o droga prototípica de la familia de los anti-inflamatorios no esteroides (AINEs). 
Desde ese lugar de prototipo, la aspirina dio y sigue dando el marco para el estudio farmacológico 
de nuevos congéneres –ibuprofeno, diclofenac, entre otros miembros de la familia de los AINEs- 
con quienes comparte efectos beneficiosos y también algunos efectos adversos.  
 
Sin embargo, estos efectos que la habían visto nacer no serían todo en su historia: en los años 80 
su efecto anti-agregante plaquetario –ya descubierto 10 años antes- le dio un nuevo lugar en la 
terapéutica farmacológica como droga cardiovascular. Efectivamente, cuando todo parecía dicho 
sobre la aspirina, la blanca pastillita adoptó una nueva apariencia: Revestida en colores pastel y a 
veces perfumada; más liviana -80 mg en lugar de 325 o 500 mg-; con opción masticable y 
corazoncitos en la caja, la ‘baby aspirin’ empezó a acompañar la cotidianeidad de miles de 
personas como fármaco para la prevención del infarto de miocardio. Su eficacia en esta indicación 
se demostró en un ensayo clínico controlado publicado en 1988, y en 2003 el mismo autor 
confirmó con un meta-análisis de cinco ensayos un 32% de reducción en el riesgo de un primer 
infarto de miocardio (9). 
 
La aplicación de su efecto anti-agregante plaquetario en el tratamiento de estos pacientes sin duda 
tiene algo de casualidad (serendipity), como se llama a esa característica de ‘casualidad/suerte’ 
que subyace a muchos descubrimientos y, en particular, al desarrollo de varios fármacos. Hay 
distintas formas de serendipia  en el desarrollo de nuevos fármacos aunque todas comparten el 
hecho de que la evidencia del efecto farmacológico no descripto surge sin haberlo planeado, es 
decir, sin que haya habido detrás un desarrollo racional o la prueba de una hipótesis.  Louis 
Pasteur señaló que el rasgo de  serendipia en la investigación científica sólo lo aprovechan las 
mentes preparadas, aquellos que saben observar e interpretar  ese hecho no previsto o no 
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buscado. Y bienvenidas esas mentes, ya que el hallazgo azaroso está en la marca de origen de 
una larga lista de fármacos entre los que se cuentan el antibiótico penicilina, el inmunosupresor 
ciclosporina, el sildenafil (la famosa píldora azul) y varias drogas psicotrópicas.  
 
 
Ni búsqueda de precursor ni serendipia: Diseño racional en el desarrollo de Coxibs  
 
La aspirina actúa inhibiendo las dos isoformas de la enzima COX indistintamente, de modo que 
puede inhibir respuestas mediadas por COX-1 como por COX-2. El conocimiento de que la enzima 
COX-1 mantiene funciones normales del organismo, entre ellas las de mantener el revestimiento y 
la alcalinidad adecuados para proteger el epitelio gástrico, explicó en parte el efecto adverso 
gastrointestinal de la aspirina. Este hecho junto a la evidencia que la COX-2 está especialmente 
involucrada cuando hay un proceso inflamatorio, planteó entonces un nuevo desafío farmacológico: 
Se podía predecir que la droga anti-inflamatoria ideal sería aquella que inhibiera a la COX-2 pero 
no a la COX-1. Y a buscar esa droga se lanzaron varios laboratorios de la industria farmacéutica. 
La estrategia fue aprovechar las diferencias estructurales en el sitio activo de las isoformas COX-1 
y COX-2, con mayor espacio para el acceso del fármaco en la segunda. Así, se diseñaron 
moléculas de mayor tamaño que accedieran sólo al sitio activo de la COX-2 pero no pudieran 
unirse al de la COX-1. En 1999 se aprobaron las primeras drogas que inhiben a la COX-2 pero, a 
diferencia de la aspirina que inhibe a las dos isoformas por igual, estas nuevas drogas llamadas 
también coxibs, lo hacen en forma selectiva, sólo inhibiendo a la  isoforma COX-2. Este avance fue 
muy celebrado por su potencialidad para el tratamiento prolongado de pacientes con 
enfermedades inflamatorias crónicas, dada la menor incidencia de efectos adversos 
gastrointestinales. Un capítulo aparte merece la historia de los coxibs en cuanto a su proclamada 
‘inocuidad’, ya que efectivamente tienen menos efectos adversos gastrointestinales, pero mayor 
incidencia de efectos adversos cardiovasculares (que hicieron que la mayoría de ellos fuera 
retirada del mercado a partir de 2004).   
 
 
Comentarios finales 
 
El descubrimiento de la aspirina como droga anti-inflamatoria, analgésica y antifebril (el mecanismo 
de acción de su efecto anti-agregante que la devolvió al podio de las drogas más estudiadas 
merece otro capítulo aparte),  como así también la identificación de su sitio blanco  implicaron 
muchos años de investigación y el aprovechamiento de herramientas y conocimiento proveniente 
de distintas disciplinas científicas. Mientras que los efectos de la aspirina y ella misma se 
desarrollaron o conocieron antes de saber cuál era su mecanismo de acción; el desarrollo de 
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drogas selectivas para tratar la inflamación se llevó a cabo conociendo la estructura y el sitio activo 
de la enzima COX2, es decir conociendo con mucho detalle al blanco para luego desarrollar la 
droga.  
Ambas estrategias se usan en la actualidad, se analizan permanentemente extractos de plantas u 
otras fuentes para encontrar nuevas drogas o precursores. Y también, a partir del secuenciamiento 
del genoma humano,  se puede conocer en detalle la estructura química de proteínas que podrían 
ser el blanco de la acción de nuevas drogas o de drogas ya conocidas. El conocimiento y las 
herramientas necesarias para este tipo de abordaje provienen de la química, la biología y otras 
disciplinas como se mencionó antes; y aprovecha el aporte de la química combinatoria que permite 
sintetizar miles de compuestos a partir de un precursor y del análisis estructural de la unión de la 
droga al sitio aceptor en la proteína, con el que puede hacerse un ‘modelado in silico’. Una nueva 
disciplina llamada Bioinformática Estructural aporta en forma novedosa en este aspecto a la 
Farmacología , ya que permite analizar y diseñar moléculas complementarias de determinadas 
estructuras previamente modeladas en la computadora. Una descripción detallada de esta 
estrategia se encuentra en el número 8(1) de QuímicaViva (10).      
Una vez que se demuestra exhaustivamente por pruebas in vitro que una droga puede ser efectiva 
para el tratamiento de una enfermedad, la legislación y las normas vigentes resguardan la 
realización de ensayos en animales de experimentación para demostrar su eficacia e inocuidad. 
Luego, si se demuestran los requisitos de eficacia e inocuidad, las autoridades sanitarias 
competentes resguardan y supervisan la realización de ensayos clínicos controlados para la 
aprobación final de los nuevos medicamentos.  
 
Finalmente, más allá de las estrategias de diseño, del tiempo y la inversión económica aplicados a 
la investigación y desarrollo de nuevos fármacos, historias exitosas como la de la aspirina no son 
las más comunes: Hay innumerables drogas que, aún con excelentes estrategias de diseño, no 
cumplen las expectativas de su desarrollo; que quedan a mitad de camino en el desarrollo; o que 
una vez aprobadas y en la etapa de comercialización deben ser retiradas del mercado por razones 
de eficacia o seguridad. 
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Profesora de Farmacología de la UBA 
Investigadora del CONICET 
 
 
 
Referencias 
Revista QuímicaViva - Número 2, año 9, agosto 2010 - quimicaviva@qb.fcen.uba.ar 
 
 75 
 
 
1. Villaescusa Castillo L. Historia de la aspirina. Actualidad en Farmacología y Terapéutica 4(3): 
176-181, 2006 
2. Vane JR., Botting RM. The mechanism of action of aspirin. Thrombosis Research 110 255–258, 
2003. 
3. Goodman & Gilman. Bases farmacológicas de la terapéutica. V Edición. Mc Graw Hill, 2000. 
4. Sneader W. The discovery of aspirin: a reappraisal.  Br Med J 321: 1591-1594, 2000; y se 
publicaron varias respuestas a su comentario: Rapid Responses published:  Assumptions instead 
of Facts Hartmut Alsfasser   (30 January 2001) Walter Sneader   (1 February 2001)  Aspirin history: 
Is there a need for a reappraisal ? Axel Helmstaedter   (9 March 2001)  Re: Aspirin history: Is there 
a need for a reappraisal ?  Walter Sneader   (16 March 2001)) 
5. Drews J. Drug Discovery: A Historical Perspective. Science 287: 1960-1964, 2000. 
6. Vane JR. Inhibition of prostaglandin synthesis as a mechanism of action for Aspirin-like drugs. 
Nat New Biol 231:232–235, 1971. 
7. Smith JB, Willis AL. Aspirin selectively inhibits prostaglandin production in human platelets. 
Nature 231:235–237, 1971. 
8. Anggard E, Samuelsson B. Biosynthesis of prostaglandins from arachidonic acid in guinea-pig 
lung. J Biol Chem 240: 3518– 3521, 1965. 
9. Eidelman RS, Hebert PR, Weisman SM, Hennekens CH. An update on aspirin in the primary 
prevention of cardiovascular disease. Arch Intern Med. 163(17): 2006-2010, 2003. 
10. Martí MA, Turjanski AA. La bioinformática estructural o la realidad virtual de los medicamentos. 
QuímicaViva 8(1), Abril 2009. http://www.quimicaviva.qb.fcen.uba.ar/v8n1/marti.html 
 
 
 
 
ISSN 1666-7948 
www.quimicaviva.qb.fcen.uba.ar 
Revista QuímicaViva 
Número 2, año 9, Agosto de 2010 
quimicaviva@qb.fcen.uba.ar 
 
 
Revista QuímicaViva - Número 2, año 9, agosto 2010 - quimicaviva@qb.fcen.uba.ar 
 
 
76 
 
ISSN 1666-7948 
www.quimicaviva.qb.fcen.uba.ar 
 
La impresora de órganos 
Ficciones y realidades de la producción de tejidos artificiales 
Dra. Romina Carnevale 
romicarnevale@gmail.com 
  
Recibido: 17 de mayo de 2010 
Aceptado: 27 de mayo de 2010 
  
  Versión para imprimir  
Gotas con miles de células, en lugar de tinta, caen de los cabezales sobre una superficie 
gelatinosa. Como las gotas que formaban al exterminador de la famosa Terminator, las células 
se asocian y arman una estructura en tres dimensiones. A diferencia del protagonista de 
ciencia ficción, la bio-impresora fue diseñada para intentar salvar la vida de millones de 
personas. Sin embargo, los especialistas advierten que la ilusión de producir un órgano está 
aún lejos de concretarse.  
 
ORGAN PRINTING  
Fictions and realities in artificial tissue engineering  
Drops of cells instead of ink are automatically dispensed over a hydrogel layer. Like those of the 
liquid killer in the famous Terminator movie, the drops join to form a three dimensional structure. 
In contrast to the science fiction movie character, the bioprinter was designed to save millions of 
lives. However, experts warn that the illusion of producing an organ is still far from completion. 
 
Palabras claves: ingeniería de tejidos, células madre, tejidos y órganos artificiales 
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La “impresora de tejidos” 
Injertos artificiales de piel, cartílago y hueso. Córneas, vejigas y hasta vasos sanguíneos. La 
ingeniería de tejidos no deja títere con cabeza. Con la aspiración de construir órganos y 
regenerar tejidos, se atreve a combinar la biología con la arquitectura y la ingeniería. Aquí, una 
de sus últimas y más audaces apuestas: una impresora de chorro de tinta modificada que 
promete producir cualquier parte de nuestro cuerpo.  
Imaginar que en lugar de una hoja impresa sale una lámina de piel parecería apropiado sólo en 
la mente del director cinematográfico James Cameron, concentrado en dirigir su próxima 
película de ciencia ficción. Sin embargo, los trabajos del doctor Vladimir Mironov, de la 
Universidad de Carolina del Sur en Estados Unidos, demuestran que nuestra protagonista ya 
imprimió sus primeros tejidos. 
 
Imprimir en 3D 
Una tecnología propia de arquitectos e ingenieros, que cumplieron el sueño de materializar sus 
diseños directamente desde la computadora. ¿Cómo? Con impresoras que colocan capa por 
capa el material deseado en el lugar indicado. Ahora bien, de maquetas a órganos hay un 
trecho, pero no lo suficientemente largo como para evitar que Mironov junto al doctor Gabor 
Forgacs de la Universidad de Missouri en Estados Unidos adapten esta tecnología a la 
medicina regenerativa y de trasplantes. 
       
Bioimpresoras.  
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(Fuente: página web del Dr Mironov, en el servidor de la Universidad de Medicina de Carolina 
del Sur, con permiso del autor  http://www.musc.edu/bioprinting/html/how_to_.html ). 
 
“Utilizan un brazo robótico que, en lugar de tinta, coloca células”, explica el doctor Pablo 
Argibay, Director del Instituto de Ciencias Básicas y Medicina Experimental del Hospital 
Italiano, y el primero en la Argentina en mantener con vida a una persona en espera de un 
trasplante hepático, mediante la utilización de un xenotrasplante con un hígado de cerdo. Las 
gotas de bio-tinta con grupos de miles de células, llamados esferoides, caen en forma precisa y 
automática sobre una superficie gelatinosa. Este gel biodegradable, o matriz, funciona como 
papel biológico sobre el cual la impresora dirige y coloca cada gota, según le indique el mapa 
del órgano en cuestión. Al igual que los cartuchos de tinta negra y de color, los diferentes tipos 
celulares necesarios se colocan en los cabezales. “El robot programado y dirigido por 
computadora coloca alternativamente una capa de células y una de matriz”, describe Argibay.   
 
 
Esferoides colocados capa por capa por la bioimpresora.  
(Fuente: página web del Dr Mironov, en el servidor de la Universidad de Medicina de Carolina 
del Sur, con permiso del autor  http://www.musc.edu/bioprinting/html/how_to_.html ). 
 
Lo más llamativo de esta técnica, tal vez, sea el uso de una tinta de células. Pensar en tejidos 
que se comportan como líquidos es como si en algún punto nos asemejáramos a aquel 
exterminador de película. Según el investigador Malcolm Steinberg de la Universidad de 
Princeton en Estados Unidos, los tejidos embrionarios en desarrollo, al estar en suspensión, se 
redondean y actúan como gotas. Esas gotas de células agrupadas pueden fusionarse para 
formar los órganos y tejidos del embrión. Inspirado en estos trabajos, Mironov diseñó una tinta 
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de células para la bio-impresora. Utilizó esferoides, que son grupos de células con una 
organización similar a la de un tejido, un minitejido.  
Precisamente en la Argentina se hizo algo similar. “En efecto, aquí diseñamos minihígados de 
cerdo (esferoides multicelulares y funcionalmente activos), para llenar un dispositivo externo 
que podría mantener con vida a un chico en espera del trasplante por hepatitis fulminante”, 
detalla Argibay, y aclara: “Cultivamos células hepáticas de cerdo en condiciones especiales que 
les permiten crecer espontáneamente en forma tridimensional. No es una ingeniería tisular 
guiada, ni pretende llegar a la complejidad de un órgano”.  
 
 
 
 
 
 
Secuencia de la formación de un anillo vascular por fusión de esferoides de células 
musculares humanas.  
(Fuente: página web del Dr Mironov, en el servidor de la Universidad de Medicina de Carolina 
del Sur, con permiso del autor  http://www.musc.edu/bioprinting/html/how_to_.html ). 
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La impresora ambiciosa 
En su último trabajo, publicado en la revista Biomaterials a principios de este año, Mironov 
plantea la posibilidad de que las gotas de bio-tinta, colocadas lo suficientemente cerca, se 
fusionen, pasen de un mini a un macrotejido y así materializar un órgano.  
 
 
Mapa para la impresión de un órgano.  
(Fuente: página web del Dr Mironov, en el servidor de la Universidad de Medicina de Carolina 
del Sur, con permiso del autor  http://www.musc.edu/bioprinting/html/how_to_.html ). 
 
Sin embargo, Argibay considera que la impresión de tejidos no es el camino a seguir. “Es una 
simplificación excesiva. Es reducir el desarrollo de un órgano a la unión de células y matrices a 
partir de un diseño, como lo haría un ingeniero para armar un auto”, remarca. Al contrario, el 
especialista indica que un órgano es un conjunto de procesos, señales y conexiones entre las 
células que lo conforman. “Jugaría al revés. Partiría de las células, que ellas crezcan y guíen 
ese crecimiento, que produzcan su propia matriz”.   
El doctor Juan Carlos Calvo, director del laboratorio de Química de Proteoglicanos y Matriz 
Extracelular de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA, afirma: “No es 
simplemente colocar las células en un orden tridimensional. Se pueden lograr pequeñas 
estructuras funcionales, pero hasta el órgano completo es un salto muy grande”. Por su parte, 
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Argibay declara: “No sabemos dónde debería ubicarse cada esferoide”. Ambos especialistas 
coinciden en que la posición de las células se relaciona con su función. “Hay células cercanas a 
los vasos sanguíneos y otras más lejanas, que no hacen exactamente lo mismo. Las enzimas 
presentes en cada una varían, porque si estuvieran en la misma, sería un desastre”, ejemplifica 
Calvo, experto en tejidos y matriz extracelular.  
La regeneración de piel es la vedette de la ingeniería de tejidos. Robando cartel le siguen los 
injertos de cartílago y hueso. ¿Por qué ellos sí y un riñón no? Porque son “básicamente 
sistemas mecánicos”, esclarece Argibay. “Es decir, armar una capa de tejido con células y 
matriz es factible. De hecho, se aplica en la clínica y funciona” afirma el investigador. Incluso, el 
grupo de Anthony Atala, de la Universidad de Harvard en Estados Unidos, logró transplantar 
vejigas artificiales producidas íntegramente por ingeniería de tejidos. En cambio, para Argibay, 
llegar a una estructura que logre dar respuestas complejas frente a un mar de señales 
endócrinas, como lo deberían hacer el páncreas y el hígado, o integrar un compendio de 
estímulos nerviosos, como lo haría un corazón, por ahora es más ficción que ciencia.    
En este sentido, la doctora Alejandra Chasseing, directora del laboratorio de 
Inmunohematología del Instituto de Biología y Medicina Experimental, previene sobre la 
dificultad de lograr que todos los minitejidos o esferoides sean funcionales. “Muchos trabajaron 
en la obtención de células de músculo cardíaco y no logran hacerlas latir”, ejemplifica la 
especialista en células madre de médula ósea. 
 
La impresora se toma revancha 
Según Mironov, las técnicas utilizadas hasta ahora en la producción de tejidos artificiales, que 
se basan en hacer crecer células sobre un soporte sólido en contraposición a la fluidez y fusión 
de los esferoides, todavía presentan limitaciones que les impiden llegar a un grado de mayor 
complejidad.  
Los primeros tejidos impresos en 3D fueron vasos sanguíneos. Y no por nada. Precisamente, 
estos conductos son los encargados de lograr que los nutrientes y, en especial, el oxígeno 
lleguen a cada rincón y a cada célula. De hecho, armar una red vascular constituye el principal 
desafío de todos los constructores de órganos, que pretenden no sólo formarlos, sino también 
que no mueran en el intento. Es allí donde radica la mayor promesa de la impresión de 
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órganos. Thomas Boland, de la Universidad de Clemson en Estados Unidos, junto a Mironov 
logró imprimir estructuras tubulares ramificadas semejantes a la intrincada red vascular de un 
órgano. 
 A pesar de este auspicioso comienzo, al que se le suman la impresión de parches de piel y 
hueso junto con algunos trabajos en tejido nervioso, todavía falta un largo camino por recorrer. 
Por su parte, Argibay y Calvo advierten sobre la visión reduccionista en la que se basa la 
técnica, por la cual se la condenaría a no ir más allá de los tejidos simples ya logrados por otras 
metodologías. A su vez, mantener la forma e integridad de los órganos en ausencia de un 
soporte sólido, obtener una red completa de vasos sanguíneos para irrigar a todo el tejido y 
principalmente contar con una producción continua de esferoides o minitejidos son sólo 
algunos de los temas que desvelan a los impresores de órganos.  
 
Red de vasos sanguíneos impresos.  
(Fuente: página web del Dr Mironov, en el servidor de la Universidad de Medicina de Carolina 
del Sur, con permiso del autor  http://www.musc.edu/bioprinting/html/how_to_.html ). 
 
¿Cartuchos recargables? 
El obstáculo que se repite en la mayoría de las técnicas de ingeniería de tejidos, y la impresión 
de órganos no es la excepción, es obtener la cantidad de células suficiente para regenerar o, 
en este caso, imprimir la zona lesionada.  
La oferta no es tan amplia. “Se podrían utilizar las células del mismo tejido a reparar, como es 
el caso de pacientes quemados”, explica Argibay, “en los que se realiza una biopsia y esa 
muestra se expande en cultivo”. Sin embargo, Calvo señala que la capacidad de regeneración 
de la piel, al igual que la de hígado, es poco común entre los demás tejidos del cuerpo.  
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Nos topamos, por consiguiente, con las multifacéticas, controversiales y definitivamente 
famosas células madre. También conocidas como progenitoras, estas células pueden dar 
origen a los diferentes tejidos y órganos que conforman nuestro cuerpo. Las hay de embrión o 
adultas, y cada una lleva consigo un mundo de expectativas y frustraciones.  
“Dejando de lado todo lo ético, las células madre embrionarias presentan una gran capacidad 
de autorrenovación, que permite obtener, de manera rápida, una importante cantidad de 
células”, asegura Calvo. Paradójicamente, en esa ventaja se basa su peligrosidad. “Es factible 
que generen tumores”, advierte el investigador. A su vez, en el corazón del dilema ético que 
engendran, por ser embrionarias, está su segunda ventaja: pueden dar origen o diferenciarse a 
cualquier tejido del cuerpo. 
Por otra parte, la utilización de células madre adultas, si bien exime a los investigadores de las 
controversias bioéticas, les generan nuevos conflictos.  A pesar de estar presentes en todos 
nuestros tejidos, encontrar esta clase de células puede desesperar a más de uno. Tal es el 
caso de las mesenquimales, un tipo de célula madre obtenida a partir de médula ósea. “De cien 
mil células mononucleares del mejor donante de médula sólo una es mesenquimal”, especifica 
Chasseing. Además de la desalentadora cantidad conseguida, las células madre adultas no 
dan origen a todos los tejidos ni se autorrenuevan tanto como las embrionarias. 
El camino está lejos de llegar a su fin. Lograr que una célula madre, cualquiera sea su origen, 
se diferencie a una con características específicas de un determinado tejido, no es tarea 
sencilla. “Hay que conseguir el ambiente propicio”, informa Calvo. En este punto, las células 
madre adultas corren con ventaja respecto a las embrionarias. “Ya están encaminadas hacia 
ese tejido de donde se las obtuvo”, explica Chasseing. 
El último producto del mercado, con el cual se podría llegar a alimentar nuestra impresora, 
pretende dar por tierra el uso de las células madre tal como lo conocemos hasta ahora. ¿De 
qué forma? Según los especialistas, con la introducción de tres o cuatro genes se puede lograr 
que cualquier célula de nuestro cuerpo se transforme en madre. 
 
Investigar antes que imprimir 
La trascendencia que implicaría el éxito de la impresión de órganos y las demás técnicas que 
sustentan la medicina regenerativa es muy clara. De acuerdo al pionero en ingeniería de tejidos 
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Robert Langer, del Massachusetts Institute of Technology en Estados Unidos, 50 millones de 
personas ya se beneficiaron gracias a ellas. En el futuro, una de cada 5 personas mayores de 
65 años es probable que requiera de estos avances. Las aplicaciones exitosas, que provocaron 
los cambios más radicales en los pacientes, incluyen la recuperación de glóbulos blancos y 
plaquetas en personas con leucemia, la disminución del rechazo en los trasplantados, la 
regeneración de piel en los quemados y la posibilidad de caminar en los chicos con escaso 
desarrollo óseo. Incluso en la Argentina, además del hígado bioartificial diseñado por Argibay y 
su grupo, contamos con injertos de piel, cartílago y hueso, y hasta intentos de córnea 
fabricados por ingeniería tisular. 
Sin embargo, sería irresponsable y hasta un poco arrogante pasar por alto los peligros que 
implican determinadas metodologías. La fantasía terapéutica es el primero de ellos y, tal vez, el 
más dañino. Creada por el sensacionalismo de los mal llamados “avances”, es un atentado a 
las ilusiones y al estado emocional del paciente. “La persona se deprime y es probable que se 
le estén quitando años de vida”, opina Argibay. A su vez, Chasseing suma algunos riesgos 
más: la capacidad de las células madre de producir tumores, de migrar dentro del cuerpo con la 
posibilidad de generar metástasis, de diferenciarse a un tejido inadecuado como los casos de 
osificación de corazón y hasta de causar una arritmia por falta de sincronización de las células 
musculares cardíacas.   
 Argibay concluye: “Hay que saber y después aplicar. Me inclinaría a estudiar la fisiología de los 
órganos y a abrir laboratorios que se dediquen a investigar cómo se forman. A aprender más 
sobre células madre y medicina regenerativa. Antes de imprimir tejidos, falta hacer mucha 
ciencia básica”. 
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Links:  
- Página web del Dr Mironov, en el servidor de la Universidad de Medicina de Carolina del Sur  
http://www.musc.edu/bioprinting/html/how_to_.html  
- Video demostrativo de la impresora de tejidos. 
http://organprint.missouri.edu/www/news-forgacs-discover.php 
- Reflexiones sobre los avances científicos: Artículo publicado en Diario Médico, el 29 de 
noviembre de 2002, que mereció el premio nacional "Reflexiones 2002". 
http://www.unav.es/cdb/dhbghceltroncales.html 
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RESUMEN 
Los aceites esenciales y los extractos vegetales son mezclas complejas de metabolitos 
secundarios que cubren un amplio espectro de efectos farmacológicos mostrando diversas 
propiedades biológicas. El propósito de este trabajo es la determinación de los componentes 
químicos de los extractos vegetales, y hacer una revisión de las propiedades biológicas de los 
componentes químicos encontrados. Se procesaron las plantas, se prepararon los extractos y 
se extrajeron los aceites esenciales. La caracterización química de los extractos vegetales se 
realizó mediante un aparato de cromatografía de gases-masas. El análisis de los componentes 
químicos mostró la presencia de componentes que se encontraron en varias plantas. Cabe 
destacar la presencia de omega 3 y 6 en la ruda. Se estableció la relación existente entre los 
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componentes químicos con la actividad biológica reportada en las especies vegetales 
estudiadas. 
Palabras clave: Extractos vegetales, componentes químicos, propiedades biológicas. 
 
CHEMICAL COMPONENTS AND HIS RELATION WITH BIOLOGICAL ACTIVITY OF SOME 
BOTANICAL EXTRACTS. 
 
ABSTRACT 
Essential oils and plant extracts are complex mixtures of secondary metabolites, cover a wide 
spectrum of pharmacological effects showing a diversity of biological properties. The aim of this 
work, is the determination of chemical components of the botanical extracts and the realization 
of revision of the biological properties of the chemical components found. Plants were 
processed, vegetal extracts were prepared. The characterization of plant extracts was 
performed using an apparatus of gas chromatography-mass. The analysis of chemical 
components showed the presence of components that are found in many plants, note the 
presence of omega 3 and 6 in the rough. The connection between chemical compounds with 
biological activity reported in the plant species studied is established. 
 Keywords: Plant extracts, chemical compounds, biological properties.  
 
INTRODUCCIÓN 
Los aceites esenciales y los extractos vegetales son mezclas complejas de metabolitos 
secundarios, aislados de las plantas por diversos métodos como la destilación por arrastre de 
vapor, por expresión de los frutos o por medio de soxtlet. Los principales componentes 
químicos de  estas mezclas son: mono y sesquiterpenos incluyendo carbohidratos, alcoholes, 
éter, aldehídos y cetonas, los cuales son responsables de las fragancias y de las propiedades 
biológicas de las plantas aromáticas y medicinales. Los aceites esenciales y extractos 
vegetales cubren un amplio espectro de efectos farmacológicos mostrando diversas 
propiedades como antiinflamatorios, antioxidantes, y anticancerígenos. Otras actividades 
biológicas se reportan como biocidas en contra de una amplia gama de microorganismos como 
bacterias, hongos, virus, protozoarios insectos y plantas (Kalemba and Kunicka 2003). 
Las compañías farmacéuticas están buscando drogas alternativas de otras fuentes incluyendo 
las plantas y los animales. Las plantas medicinales son consideradas como una fuente 
potencial de nuevas drogas quimioterapéuticas debido a su  contenido de  fitoquímicos y a su 
poco o nulo efecto tóxico (Beg 2000).Ciertamente, las plantas poseen un enorme  y 
desconocido reservorio de sustancias derivado de sus actividades metabólicas enfocados a 
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sus sistemas de defensa en contra de microorganismos, insectos y herbívoros. Aunque se han 
identificado algunas sustancias simples como fenoles, derivados de los fenoles (quinonas, 
flavonas, flavonoides, flavonoles, taninos y cumarinas), terpenoides, aceites esenciales, 
alcaloides, pectinas y polipéptidos, los extractos de plantas completas permanecen en uso 
(Thuille 2003). 
Mientras que se conocen las composiciones químicas de algunos extractos vegetales  y  
aceites esenciales, y ya son usados en base a sus propiedades que se tienen bien 
documentadas in vitro, hay pocos datos para muchos otros. El propósito de este trabajo es la 
determinación de los componentes químicos de los extractos vegetales de perejil (Petroselinum 
sativum), de la ruda (Ruta graveolens), del tomillo (Thymus vulgaris), y de la gobernadora 
(Larrea tridentata); y de los aceites esenciales de clavo (Syzygium aromaticum) y orégano 
(Lippia graveolens); además de establecer la relación entre los componentes químicos y las 
propiedades biológicas reportadas en la literatura. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
Colección de las plantas.- Durante agosto de 2005, se colectaron plantas de gobernadora 
(Larrea tridentata) y de orégano (Lippia graveolens) en Gómez Palacio, Dgo. (103º 40’00” LN y 
25º 34’15” LO), y de ruda (Ruta graveolens), tomillo (Thymus vulgaris), y perejil (Petroselinum 
sativums) en huertos de cd. Juárez, Dgo., (103º35’42” LN 25º29’43” LO), cortando las dos 
terceras partes de la planta para asegurar su regeneración. El clavo (Syzygium aromaticum), 
del cual se utilizan los botones florales, se compró en un mercado de la localidad. Todas las 
plantas fueron identificadas taxonómicamente en la Universidad Autónoma Agraria Antonio 
Narro, por el M.C. Eduardo Blanco Contreras. 
Preparación de los extractos. Se prepararon los extractos alcohólicos de gobernadora 
(Larrea tridentata), ruda (Ruta graveolens), tomillo (Thymus vulgaris) y perejil (Petroselinum 
sativums), y se extrajo el aceite esencial del orégano (Lippia graveolens) y del clavo (Syzygium 
aromaticum), mediante arrastre de vapor en un aparato de destilación. Para los extractos 
alcohólicos (gobernadora, ruda, tomillo y perejil)las plantas se lavaron con agua de la llave 
hasta quitar toda la tierra e impurezas y se sometieron a un proceso de maceración en fresco 
con una solución de etanol al 70%, posteriormente, se colocaron en frascos ámbar (Kuklinsky 
1993). 
Para obtener los aceites esenciales de las especies de orégano (Lippia graveolens) y clavo 
(Syzygium aromaticum), estas especies se sometieron a una extracción por arrastre de vapor 
en un aparato de destilación, para obtener sus aceites esenciales, el proceso de extracción se 
basa en la diferente volatilidad de los componentes de la droga vegetal, el cual permite la 
separación de los componentes volátiles de otros que son menos o nada volátiles (Kuklinsky 
1993).  
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Caracterización de los extractos vegetales. Se realizó en el laboratorio de análisis 
instrumental, “Antonio Anzaldúa Morales” de la Facultad de Ciencias Químicas de la 
Universidad Autónoma de Chihuahua. En un aparato de cromatógrafo de gases-masas (Perkin 
Elmer Instruments Turbo Mass Gold  Spectrometer Auto System XL Gas Chromatograph, 
USA), se utilizó la columna capilar de silicagel SP TM 2380. Se utilizó helio como gas portador 
a 1,5 mL/min, después de la inyección de la muestra, la columna se mantuvo a una 
temperatura inicial de 150°C por dos minutos, luego se incrementó 10°C /min hasta alcanzar 
250°C en donde permaneció por 8 min. La identificación positiva de los diferentes componentes 
se llevó a cabo mediante la combinación del análisis del espectro de masas y los tiempos de 
retención. 
Relación entre los componentes químicos y las propiedades biológicas de los extractos. 
 La relación entre los componentes químicos encontrados y su relación con las propiedades 
biológicas de los extractos, se realizó mediante la revisión de artículos científicos, en los cuales 
se reportan las principales actividades biológicas características de cada especie vegetal 
estudiada. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Principales componentes  químicos de los extractos. 
Los análisis de los extractos vegetales caracterizados por cromatografía de gases-masas, 
revelaron los componentes principales que se muestran en la Tabla 1.  
Tabla 1. Principales componentes químicos de los extractos vegetales. 
Especie vegetal Tipo de extracto Componente químico Peso molecular 
(equiv. moleculares) 
Orégano 
(Lippia graveolens) 
Aceite esencial b-mirceno 
p-cimeno 
Timol 
Carvone 
b-cariofileno 
a-cariofileno 
Dihidroactinidiolida 
isospatulenol 
 
136 
134 
150 
150 
204 
204 
180 
220 
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Gobernadora 
(Larrea tridentata) 
alcohólico a-metilglucofuranosido 
Piperina 
Ácido octadecanoico 
Fitol 
Ácido 4 acetoxi-meta-anísico 
4-etoxi-3 metoxifenetilamina 
 
194 
285 
284 
296 
210 
195 
 
Ruda(Ruta 
graveolens) 
alcohólico Nonanona 
2-undecanona 
Etil-alfaD-glucopiranosido 
Ácido pentadecanoico, etil ester 
4-imidazolidinona-5-(2-
metilpropil)-3fenil-2-tioxo(S) 
Fitol 
Ácido hexadecanoico, etil ester 
9-12-15,ácido octadecanoico, 
metil ester 
ketoprofen 
9,12,ácido octadecanoico, metil 
ester 
5,8,11,14-ácido 
eicosatetraenoico, metil ester 
 
142 
170 
208 
270 
248 
296 
284 
292 
254 
294 
 
318 
 
Tomillo(Thymus 
vulgaris) 
alcohólico p-cimeno 
Ciclohexene-1-metil-4(1-
metiletildeno 
borneol 
timol 
134 
136 
154 
150 
176 
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n-heptilbenceno 
Ácido hexadecanoico, etil ester 
 
284 
 
Perejil 
(Petroselimun 
sativum) 
alcohòlico Ácido acético, carvacril 
a-d-manofuranosida 1-tio-N exil 
Apiol  
tetradecanal 
Ácido eicosanoico 
Ácido hexadecanoico, etil ester 
Fitol  
Ácido octadecanoico, metil ester 
 
192 
280 
222 
212 
312 
284 
296 
294 
 
Clavo  
(Syzygium 
aromaticum) 
Aceite esencial Eugenol  
Cariofilleno  
a-cariofileno 
Acetil-isoeugenol 
 
164 
204 
204 
206 
 
 
 
En la Tabla 2 se observa la frecuencia de los diversos componentes químicos en las seis 
especies vegetales analizadas. Los componentes fueron identificados en los extractos 
alcohólicos (ruda, perejil, tomillo y gobernadora) y de los aceites esenciales de clavo y orégano. 
Los componentes fueron identificados por inyección de los estándares y/o por comparación de 
espectrometría de masas con la librería del equipo. En la Tabla 2 también es posible comparar 
la presencia de componentes que se encontraron en varias plantas como el caso del etil éster 
ácido hexadecanoico presente en los extractos de la ruda, la gobernadora, el tomillo y del 
perejil. Otro componente es el fitol que está presente en la ruda, la gobernadora y el perejil. El 
β-cariofileno y el α-cariofileno están presentes en los aceites esenciales de clavo y orégano y el 
Timol y  P-cimeno se encontró en el tomillo y el orégano. 
Revista QuímicaViva - Número 2, año 9, agosto 2010 - quimicaviva@qb.fcen.uba.ar 
 
 
 
92 
 
 
Tabla 2.Frecuencia de los componentes químicos identificados en las seis especies vegetales 
analizadas (García-Luján 2006). 
COMPUESTO ESPECIE VEGETAL 
 
 Ruda Orégano Gobernadora Tomillo Perejil Clavo 
Etil éster ácido hexadecanoico (X)  (X) (X) (X)  
Fitol (X)  (X)  (X)  
β –cariofileno  (X)    (X) 
α –cariofileno  (X)    (X) 
Timol  (X)  (X)   
P-cimeno  (X)  (X)   
Eugenol      (X) 
Acetil-isoeugenol      (X) 
Tetradecanal     (X)  
Piperina   (X)    
Pinitol   (X)    
Nonanona (X)      
Metil(Z)5,11,14,17-eicosatetrateonato (X)      
Metil éster, ácido octadecanoico     (X)  
Metil éster 9,12,15 ácido 
octadecatrienoico (X)      
Metil éster 9,12, ácido 
octadecadienoico (X)      
Ketoprofen (X)      
Heptil-benceno    (X)   
Etil éster del ácido pentadecanóico  (X)      
Etil alfa-D-glucopiranosido (X)      
Ethyl-alphaD-glucopiranosido (X)      
Dihidroactinidiolida  (X)     
Ciclohexeno-1-metil-4(1metiletilideno)    (X)   
Carvone  (X)     
Cariofileno óxido  (X)     
Borneol    (X)   
Beta- mirceno  (X)     
Apiol     (X)  
Alfa-D-manofuranosido 1-tio-N hexil     (X)  
Acido octadecanoico   (X)    
Ácido eicosanoico     (X)  
Ácido acético, carvacril-     (X)  
Ácido 4-acetoxi-meta-anisico   (X)    
4-imidazolidinona-5-(2-metilpropil)-
3fenil-2-tioxo(S) (X)      
4-etoxi-3-metoxifenetilamina   (X)    
2-Undecanona (X)      
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Propiedades biológicas de las plantas estudiadas. 
Los productos de las plantas, poseen numerosas propiedades farmacológicas, incluyendo 
además otras propiedades como antimicrobianos, antimutagénicos, antivirales, antimicóticos, 
antitoxigénicos, antiparasitarios e insecticidas, además son utilizados en el tratamiento de 
forúnculos, del acné, de la gingivitis, de la candidiasis vaginal y para evitar la formación de 
placa dental y la habilidad de promover la cicatrización de heridas (Dunsmore, Chen et al. 
2001; Chen, Yang et al. 2003). Una de las principales fuentes de agentes antimicrobianos son 
los metabolitos secundarios de la plantas. La biosíntesis de estas moléculas es llevada ya sea 
de manera constitutiva, patógeno-independiente (fitoanticipinas) o si es inducida como una 
parte de la respuesta defensiva de las plantas en contra de una infección por bacterias, hongos 
o nematodos (fitoalexinas) en este grupo se encuentran las flavanonas, las isoflavonas, las 
auronas y los fenalenones (Tanaka, Sato et al. 2002; Luque-Ortega, Martinez et al. 2004). 
La acción antimicrobiana de los componentes de los extractos vegetales y de los aceites 
esenciales se debe al carácter lipofílico de su esqueleto de hidrocarbonos y  principalmente al 
carácter hidrofílico de sus grupos funcionales. La actividad de los componentes de los  aceites 
esenciales en orden decreciente va desde los fenoles > aldehídos > cetonas > alcoholes > 
éteres > hidrocarbonos (Kalemba and Kunicka 2003). 
Los extractos de las plantas son muy populares en algunos países, las drogas son usadas para 
el tratamiento de diversos padecimientos como la hiperplasia prostática benigna sintomática 
(BPH) y las infecciones de las vías urinarias (Dreikorn 2002; Dreikorn, Berges et al. 2002). 
La presencia de compuestos fenólicos como el timol, el carvacrol y el eugenol sugieren la 
actividad bactericida de los extractos de oregano (Lippia graveolens), del tomillo (Thymus 
vulgaris), y del clavo (Syzygium aromaticum), la cual se ve favorecida por la naturaleza ácida 
de su grupo hidroxilo el cual forma un puente de hidrógeno con un sitio activo enzimático 
(Kalemba and Kunicka 2003). 
En el caso del orégano (Lippia berlandieri), las hojas, los tallos y las flores  se caracterizan por 
su efecto altamente antioxidante debido a su contenido de ácidos fenólicos y flavonoides. Estos 
tejidos tienen actividades altamente antisépticas y antimicrobianas debido a su contenido de 
carvacrol, timol, gama terpenos  y paracimeno (Wogiatzi 2009). 
La planta  conocida como gobernadora, creosote, chaparral o hediondilla (Larrea tridentata), 
posee propiedades como la reducción de edemas, y la replicación y la transcripción del virus de 
la inmunodeficiencia humana, es  hipoglucemiante, es antioxidante e induce una acción 
antiapoptótica, tiene acción protectora de los queratinocitos ante la acción de los rayos 
ultravioleta, y tiene acción citotóxica para diversas células cancerosas.(Portilla de Buen, 2008). 
Las hojas de la Larrea, producen una resina fenólica compuesta pro numerosos flavonoides y 
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flavonas parcialmente metiladas con el ácido nordihidoguayarético que comprende el 40% de la 
masa seca de la resina total (Haley, Lamb et al. 2008). 
La ruda (Ruta graveolens) es un arbusto de hojas perennes que contiene diversos metabolitos 
secundarios incluyendo fumarocumarinas, alcaloides como la quinolona y la acridona y 
flavonoides. Las cumarinas y fumarocumarinas son utilizadas en el tratamiento del leucoderma, 
vitíligo y psoriasis debido a sus propiedades fotorreactivas. También es utilizada en neurología 
en el tratamiento de enfermedades  desmielinizantes como la esclerosis múltiple. Además, los 
alcaloides como la dictaminina y la metoxidictaminina presentes en sus tejidos también poseen 
propiedades antibacterianas (Orlita, Sidwa-Gorycka et al. 2008). En este estudio también se 
encontró la presencia de ácido octadecatrienoico 9,12,15 metil éster (ácido linoleico) conocido 
como omega 6 y del ácido octadecadienoico 9,12 metil éster (ácido α linolenico) conocido como 
omega 3, ambos compuestos son ampliamente conocidos por sus propiedades como 
antioxidantes, es decir tienen una amplia capacidad para atrapar radicales libres causantes del 
estrés oxidativo lo cual les atribuye un efecto beneficioso en la prevención de padecimientos 
tales como enfermedades cardiovasculares, circulatorias, cancerígenas y neurológicas, 
también poseen actividades antiinflamatorias, antialérgicas, antitrombóticas, antimicrobianas y 
antineoplásicas (Kuskoski 2005). Se hacen necesarios estudios posteriores para determinar en 
que cantidad se encuentran estos compuestos. 
El perejil (Petroselinum sativum), es utilizado ampliamente como hierba para el condimento y 
como saborizante de carnes, salchichas, alimentos enlatados y como sazonador, también se 
reporta su habilidad para inducir la actividad de enzimas detoxificantes por medio de sus 
productos anticancerígenos lo cual favorece su actividad en la inhibición de la tumorogénesis. 
Su componente químico principal es la miriscina que puede ser considerada como un agente 
quimiopreventivo potencial (Zheng 1992). (Wong 2006), también reporta las propiedades 
antioxidantes y antibacterianas del perejil. 
Se puede comentar la presencia de componentes que se encontraron en varias plantas como 
el caso del etil éster ácido hexadecanoico (ac. palmítico) presente en los extractos de la ruda, 
la gobernadora, el tomillo y de perejil. Otro componente es el fitol que está presente en la ruda, 
la gobernadora y el perejil. El β-cariofileno y el α-cariofileno están presentes en los aceites 
esenciales de clavo y orégano y el timol y  P-cimeno se encontraron en el tomillo y en el 
orégano. La actividad antimicrobiana está reportada para los fenoles – timol, carvacrol y 
eugenol, lo cual se explica por la naturaleza ácida del grupo hidroxilo, que forma un puente de 
hidrógeno con un centro enzimático activo. Así, los aceites esenciales con fenol como 
componente principal expresan el más alto espectro de actividad en contra de los 
microorganismos, y su espectro de actividad es el mayor. Se incluyen los aceites esenciales de  
tomillo, orégano que contienen timol y carvacrol así como el aceite de clavo que contiene 
eugenol (Kalemba and Kunicka 2003). Los laboratorios a nivel mundial han encontrado 
literalmente cientos de fitoquímicos los cuales tienen efectos inhibitorios sobre todos los 
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microorganismos in vitro, propiedades antioxidantes y quimiopreventivas entre muchas otras 
(Zheng 1992; Cowan 1999; Wong 2006). 
CONCLUSIONES  
La gran diversidad de mecanismos bioquímicos que intervienen en el metabolismo secundario 
de las plantas superiores ha permitido la producción de una amplia variedad de principios 
activos que tienen una aplicación potencial como agentes terapéuticos de origen natural. Esto 
favorece sus pocos o nulos efectos adversos sobre todo en el tratamiento de padecimientos 
crónico degenerativos que deben ser controlados de por vida por los pacientes que los 
padecen. El uso tradicional de las plantas se conoce como etnobotánica y en esta ciencia se 
fundamentan muchos de los medicamentos y principios activos que se utilizan ampliamente en 
la terapéutica y en la industria farmacéutica. Algunas de las propiedades biológicas de las 
plantas estudiadas son: antimicrobianas, antimutagénicos, antivirales, antimicóticos, 
antitoxigénicos, antiparasitarios,  insecticidas, hipoglucemiantes, antioxidantes, desinfectante, 
antiinflamatorias, antialérgicas, antitrombóticas,  antineoplásicas y pueden inducir una acción 
antiapoptótica. Se pudo establecer la frecuencia de ciertos componentes químicos en las 
especies estudiadas y se destaca la presencia de omega 3 y 6 en el extracto vegetal de la 
ruda, quedando pendiente la cuantificación de estos antioxidantes importantes por su utilidad 
como complemento dietético natural. 
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Versión para imprimir  
El spanglish, ingañol, espaninglis, espanglish, espanglés, espangleis, espanglis o pocho 
(conocido así en regiones de la frontera de Baja California, Tamaulipas y Nuevo León) es la 
fusión morfosintáctica y semántica del español con el inglés. Es un fenómeno lingüístico similar 
al llanito utilizado en Gibraltar. Suele confundirse con el uso de anglicismos en español. 
Fuente: wikipedia  
 
Es también el nombre de una película del año 2004 con Adam Sandler y una encantadora latina, 
Paz Vega, que no podían comunicarse inicialmente, debido a que él sólo hablaba inglés, y ella 
sólo español. Finalmente, ella aprendió Inglés, salvando el problema idiomático. 
 
El idioma español 
 
El idioma más hablado en el mundo es, como no podía ser menos, el mandarín, utilizado por 
873 millones de personas como primera lengua, y por otros 178 millones como segunda, lo que 
da un total de 1051 millones de personas que lo utilizan. El problema es que casi todas estas 
personas se concentran... en China. Debido a ello es que, pese a ser el más hablado... no es el 
idioma más extendido. 
El segundo idioma más hablado en el planeta es el español, utilizado por unos 358 millones de 
personas, desplazando al inglés, que es la tercera lengua en la lista, con unos 341 millones de 
hablantes. El Árabe es utilizado por unos 206 millones de personas. Esto es, sumando las 
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variantes del árabe de cada país, que son diferentes pero se entienden entre sí. El hindi, que 
se habla básicamente en la India, es el quinto, con 181 millones de personas. 
En la lista continúan el bengalí (171 millones), el portugués (170 millones), ruso (145 millones), 
japonés (121 millones), alemán (96 millones), el wu (un dialecto del chino, hablado por 77 
millones de personas), y otros como el javanés, el teluga y el marathi. 
Llama la atención que un idioma tradicionalmente muy empleado, como el francés, ocupe el 
puesto 18 en la lista, con unos 64,8 millones de hablantes, aunque la cifra de hablantes reales 
sube hasta los 115 millones, incluyendo a quienes lo hablan como segunda lengua, y puede 
llegar a los 500 millones si consideramos a los que tienen conocimientos significativos de 
francés. En el puesto 19 está el italiano, con 62 millones de hablantes. Fuente: blog de Hugo 
Pérez Iñiguez, físico y periodista.  
 
Comunicación científica en español 
 
En el caso de la ciencia, por una serie de motivos el Inglés se ha convertido en el idioma mediante 
el cual se realizan la mayor parte de las comunicaciones. Como lo fueron en otros tiempos el Latín, 
el francés o el alemán, este último principalmente entre los químicos.  
 
Debido a ello, los científicos de todo el mundo, incluyendo los que pertenecemos a países de 
habla hispana, estamos acostumbrados a comunicar nuestros trabajos de investigación en ese 
idioma. 
Sin embargo, hay determinados ámbitos en los que (afortunadamente) aún usamos nuestro 
riquísimo español. Entre ellos están los muy poquitos artículos científicos que escribimos y leemos 
en nuestro idioma, las tesis, conferencias y las clases que dictamos y escuchamos. 
Debido a esa frecuencia del uso del Inglés, es muy común que utilicemos en nuestras 
comunicaciones científicas en español palabras “traducidas” de términos en Inglés, que suenan a 
palabras en español pero no existen, o tienen significados muy diferentes al que se pretende 
evocar con su uso. 
 
Algunos ejemplos de palabras inexistentes o mal utilizadas en el ámbito científico. 
 
Hay muchos ejemplos de palabras que se utilizan incorrectamente como traducción de términos 
comunmente utilizados en Inglés (tabla 1). En las ciencias biomédicas, algunos de los términos 
utilizados son: librería, arresto, putativo, transiente. A continuación se dan algunos ejemplos, 
basándose en la información disponible en el sitio de internet de la Real Academia Española. 
  Es un error común traducir la palabra inglesa “library”  como librería, que suena más similar 
fonéticamente que la traducción correcta, biblioteca. En algunos países se utiliza la palabra en 
español librería para una colección de libros, pero en Argentina se utiliza exclusivamente para un 
comercio que vende libros y artículos afines.  
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La palabra en Inglés “arrest” se usa para indicar secuestro de macromoléculas o detención de un 
proceso, por ejemplo el ciclo celular. La palabra arrestar, que es casi idéntica, existe en español, 
(Del lat. ad, a, y restāre, quedar), pero su significado es  retener a alguien y privarlo de su libertad. 
La palabra putativo se usa en español sólo para lazos de parentesco, y significa reputado o tenido 
por padre, hermano, etc., no siéndolo. Su significado no es el mismo que el de la palabra en Inglés 
“putative”. 
La palabra “transiente”, utilizada a menudo como traducción de la palabra en Inglés “transient”, no 
existe en español. La traducción correcta es temporario o transitorio. 
 En español, las siglas son invariables en la lengua escrita, es decir, no modifican su forma cuando 
designan más de un referente. El plural se manifiesta en las palabras que las introducen o que las 
modifican: varias ONG europeas, unos DVD, los PC. Por eso es recomendable utilizar siempre un 
determinante para introducir la sigla cuando esta ha de expresar pluralidad.  Debe evitarse el uso, 
copiado del inglés, de realizar el plural de las siglas añadiendo al final una s minúscula, con o sin 
apóstrofo: PC’s, ONG’s, PCs, ONGs. En su lugar, para referirse al  plural de las siglas se debe 
utilizar un artículo u otro modificador adecuado: las ONG, unos DVD, los RNA, etc. Fuente:  
Sitio Web de la  
Real Academia Española.http://buscon.rae.es/dpdI/SrvltConsulta?lema=siglas%20plural 
En español existe el verbo remediar,  que significa corregir o enmendar algo. La palabra 
“remediación” sería un sustantivo que viene del inglés que específicamente se refiere a remediar el 
daño ambiental, pero no existe en español. Entonces, el significado es parecido, pero el problema 
es que no existe el sustantivo.  Por otra parte, hay algunas palabras como “bioestimulación” en 
que la forma correcta sería poner el prefijo o elemento compositivo bio que significa vida y escribir 
así bio-estimulación, o bio-aumentación 
 
La palabra en Inglés “splicing” casi no tiene traducción, pero los españoles usan ayuste del verbo 
ayustar (De lat. iuxta, cerca, al lado de), cuyo significado es : unir dos cabos por sus chicotes o las 
piezas de madera por sus extremidades. Esto se ajusta bastante al significado de “splicing”.  
 
Como posible traducción de “primer” se puede usar la palabra cebador, cuyo significado es: 
dispositivo que sirve para iniciar un proceso físico o químico. 
 
La palabra prevenir, usada incorrectamente como traducción de “prevent”, viene del latín 
praevenīre, y significa en realidad: Preparar, aparejar y disponer con anticipación lo necesario para 
un fin, Prever, ver, conocer de antemano o con anticipación un daño o perjuicio, Advertir, informar 
o avisar a alguien de algo, o anticiparse a un inconveniente, dificultad u objeción. Es decir, no se 
usa generalmente  con el significado de “prevent”, que es evitar. 
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Tabla 1. Ejemplos de algunas traducciones correctas e incorrectas (de palabras utilizadas 
comúnmente en temas de Química, Medicina y Biología) 
 
 
Palabra en 
Inglés 
Traducción correcta 
al español 
Traducción 
incorrecta utilizada 
frecuentemente 
¿Por qué es incorrecto? 
actually realmente, en realidad actualmente Significado diferente al de la 
palabra en Inglés 
Apparent (tiene 
más de un 
significado) 
en determinados 
contextos puede 
significar "evidente, 
obvio” y en otros 
"aparente" 
aparente El uso más común en 
Ingléses como “evidente” 
arrest Detención, frenado, 
interrupción 
arresto Significado diferente al de la 
palabra en Inglés 
biostimulation bio-estimulación bioestimulación No existe en español 
construct construcción constructo No existe en español 
Deplete 
depletion 
Agotar, agotado, 
agotamiento 
Depletar, depletado, 
depleción  
 
No existe en español 
eventually finalmente, a la larga eventualmente Significado diferente al de la 
palabra en Inglés 
injured dañado injuriado Significado diferente al de la 
palabra en Inglés 
insult Agresión, daño insulto Significado diferente al de la 
palabra en Inglés 
library biblioteca librería Significado diferente al de la 
palabra en Inglés 
prevent evitar prevenir Significado diferente al de la 
palabra en Inglés 
Primer cebador primer  No existe en español 
probe sonda prueba Significado diferente al de la 
palabra en Inglés 
putative Probable, hipotético putativo Significado diferente al de la 
palabra en Inglés 
remediation descontaminación remediación  No existe en español 
RNAs 
Otras siglas 
utilizadas en 
ciencia 
(los) RNA RNAs Las siglas en español no 
tienen plural  
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Template Molde, plantilla templado Significado diferente 
transient Transitorio, 
momentáneo 
transiente No existe en español 
 
 
Conclusión: 
 
Si bien es indudable que el inglés es la lengua que domina la comunicación científica, esto no es 
motivo para que no usemos correctamente el español cuando nos comunicamos en nuestro 
idioma. 
Es responsabilidad de los docentes de todos los niveles educativos formar a los alumnos no sólo 
en los aspectos específicos de cada disciplina, sino también en la forma de expresarse. Las 
disciplinas científicas no deberían estar al margen de esta regla general. Debido a esto, debemos 
esforzarnos por no caer en el uso del Spanglish, utilizando el español de la manera más correcta 
posible en el ámbito científico, contribuyendo de ese modo a la riqueza y supervivencia de nuestro 
idioma. 
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